Studi Literatur Pengolahan Warna pada Limbah Cair
Industri Tekstil Menggunakan M etode Pr oses
Adsor pd, Filtrasi, dan Elektrolisis

Fida Warad Sausan?, Ainun Rahma Puspitasari?, Dian Y anuarita P?
Teknik Kimia, Indtitut Teknologi Adhi Tama Sursbaya
Email: fidawrad3@gmeail.com?, ainunrahma935@gmail.con, dianyp@itats.ac.ic®

Abstrak

Warna pada limbah cair indusri tekstil dihasilkan berasal proses pewarnaan. Limbah cair
yang berwarna ini jika di buang langsung akan menghambat proses transfer oksigen
dibadan air. Tujuan dari studi literatur ini adalah mengetahui waktu kontak dan media
penyerap yang terbaik pada metode adsorpsi, filtrasi dan elektrolisis dalam pengolahan
warna pada limbah cair industri tekstil. Metode adsorpsi, filtrasi dan elektrolisis adalah
metode yang sering digunakan pada pengolahan warna pada limbah cair industri tekstil.
Berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan didapatkan hasil waktu kontak optimum
dan media penyerap yang terbaik pada metode adsorpsi menggunakan media penyerap
biosorben selama 30 menit mampu menyerap warna dengan efesiensi penyerapan 99,9%,
metode filtrasi menggunakan media penyerap membran nanofiltrasi selama 480 menit
mampu menyerap warna dengan efesiensi penyerapan 99,9% dan meode elektrolisis
menggunakan media penyerap elektroda PbO2, Al, C selama 120 menit mampu menyerap
warna dengan efesiensi penyerapan 99,78%.

Kata kunci: Zat warna, Limbah Cair Industri Tekgtil, Adsorpd, Filtrad, Elektroliss, Persen
Removal Warna
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Abdgtract

The color of liquid waste produced by textile industry comes from coloring process. If
colored liquid waste is directly thrown, it will hinder the transfer process of oxygen into
the water. This literature study aimed at investigating the optimum contact time and the
best adsorption media through the methods of adsorption, filtration, and electrolysis in
the color management of liquid waste of textile industry. These three methods are used
frequently for processing color of liquid waste of textile industry. The results of literature
study indicated the optimum contact time and the best adsorption media as follows:
adsorption method using bio sorbent medium for 30 minutes could adsorb color by
efficiency 99.9%, filtration method using nano filtration membrane medium for 480
minutes could adsorb color by efficiency 99.9%, and electrolysis method through
electrode media of PbO2, Al, C for 120 minutes could adsorb color by efficiency 99.78%.

Keywords Color Substance, Textile Industry Liquid Waste, Adsorption, Filtration,
Electrolysis, Color Removal Percentage

A. PENDAHULUAN

Hampir semua sektor kegiatan yang dilakukan oleh manusia akan
menghasilkan limbah, baik limbah cair maupun limbah padat. Sebagai
manusia dituntut untuk melakukan cara agar dapat meminimalisir
kerusakan lingkungan yang diakibatkan oleh limbah tersebut. Zat pewarna
banyak digunakan dalam industri seperti tekstil, kertas, plastik dan kulit
untuk pewarnaan produk. Limbah yang berasal dari industri ini sering
mengandung limbah zat warna dalam konsentrasi yang tinggi dan bersifat
beracun sehingga sangat berbahaya untuk kesehatan dan lingkungan.

Zat warna merupakan gabungan zat organik yang tidak jenuh
diantaranya senyawa hidrokarbon aromatik, fenol beserta turunannya dan
beberapa senyawa hidrokarbon yang mengandung satu atau lebih gugus
azo (-N=N-). Keberadaan gugus azo ini menyebabkan zat warna bersifat
non-biodegradable, dimana zat pewarna ini dapat menyebabkan
pencemaran badan air penerima karena susah untuk terurai (Wijaya et al.,

2006). Zat warna sebenarnya dapat mengalami dekomposisi secara alami
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di badan air penerima yang dibantu oleh cahaya matahari, akan tetapi
intensitas sinar UV yang sampa ke permukaan bumi relatif rendah
sehingga menyebabkan dekomposisi berlangsung relatif lambat dan
akumulasi zat warna ke dasar perairan atau tanah lebih cepat daripada
fotodegradasinya (Al-Kdasi et a., 2004).

Berbagai cara dalam penanggulangan masalah limbah zat pewarna
baik secara fisika maupun kimia telah banyak dilakukan dan dilaporkan
seperti koagulasi kimia, lumpur yang diaktivasi, biodegradasi, oksidasi,
pemisahan dengan membran, adsorpsi, elektrolisis dan fotodegradasi.

Penanggulangan masalah limbah zat pewarna baik secara fisika
maupun Kimia telah banyak dilakukan dan dilaporkan seperti adsorpsi,
filtrasi dan elektrolisis. Adsorpsi merupakan salah satu metode penyerapan
fluida, cairan maupun gas dimana zat terserap (adsorbat) terikat oleh zat
penyerap (adsorben) pada permukaannya, metode ini telah dilakukan oleh
(Guoetal., 2019), (Elettaet ., 2018), (Abd-Elhamid et a ., 2019), (Minisy
et a., 2019), (Ranaet al., 2019), (Adeyi et a., 2019), (FBA & M, 2016),
(Ismail et al., 2019), (Hariani et al., 2019), (Fabbricino & Pontoni, 2016),
(Huang et al., 2017), (Yin et al., 2017), (Maet a., 2019), (Sharma et al.,
2019). Filtrasi adalah suatu proses pemisahan dengan menggunakan media
penyaringan yang menghasilkan filtrat dan residu (ampas), metodeini telah
dilakukan oleh (Long et al., 2017), (Gunasegaran et al., 2020), (Zeng et .,
2017), (Kiswanto et a., 2019), (Komalaet a., 2019), (Pratiwi & Gunawan,
2018), (Pramitasari, 2017). Elektrolisis adalah suatu proses pemisahan
dengan menggunakan elektroda dimana terdapat dua sisi yaitu anoda dan
katoda, metodeini telah dilakukan oleh (Arif & Malik, 2017), (Singh et dl.,
2017), (Setianingrum et al., 2018), (Bachtiar & Setiyo, 2015), (Darmawanti
et a., 2010), (Triavia et d., 2016), (Haryono et al., 2018), (K & Hidayat,
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2016). Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi proses penyerapan warna
limbah cair diantaranya pH, waktu kontak, konsentrasi, suhu, dan massa
media penyerap. Maka dari itu kami akan mereview beberapa jurna
pengelolahan limbah cair industri tekstil yang mengandung zat warna
dengan menggunkan metode proses adsorps, filtrasi, dan elektrolisis.

Berdasarkan dari latar belakang yang telah diuraikan maka dapat
diambil rumusan masalah sebagai berikut. (1) Berapa waktu kontak yang
terbaik untuk metode adsorps, filtrasi dan elektrolisis dalam pengolahan
warna pada limbah cair industri tekstil yang ditinjau dari persen removal
warna?; (2) Apa media penyerap yang terbaik untuk metode adsorpsi,
filtras dan elektrolisis dalam pengolahan warna pada limbah cair industri
tekstil yang ditinjau dari persen removal warna?.

Tujuan dari studi literatur ini (1) Mengetahui waktu kontak yang
terbaik untuk metode adsorpsi, filtrasi dan elektrolisis dalam pengolahan
warna pada limbah cair industri tekstil yang ditinjau dari persen removal
warng; dan (2) Mengetahui media penyerap yang terbaik untuk metode
adsorpsi, filtrasi dan elektrolisis dalam pengol ahan warna pada limbah cair
industri tekstil yang ditinjau dari persen removal warna.

Manfaat dari studi literatur ini adalah (1) Dapat mengetahui waktu
kontak dan media penyerap yang terbaik dalam pengolahan warna pada
limbah cair industri tekstil agar aman ketika dibuang ke badan air; dan (2)
Dengan dilakukannya studi literatur ini diharapkan dapat memberikan
pengetahuan baru tentang pengolahan warna pada limbah cair indutsri
tekstil dengan bebagai jenis metode proses dan dapat melakukan proses

pengembangan lebih lanjut.
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METODE

Prosedur Penelitian Adsorpsi

Adsorben yang telah disiapkan dan ditimbang dengan varias massa
41,26 dan 6,12 mg (Guo et a., 2019); 0,5-2,5 g (Eletta et al., 2018);
25-100 mg (Abd-Elhamid et a., 2019); 50 mg (Minisy et al., 2019);
0,5-2 g (Rana et a., 2019); 0,3-0,5 g (Adeyi et a., 2019); 0,5- 259
(FBA & M, 2016); 0,2-1 g (Ismail et al., 2019); 0,1 g (Hariani et al.,
2019); 1,7-3,2 mg (Fabbricino & Pontoni, 2016); 0,04-1 g (Huang et
al., 2017); 25-50 mg (Yin et a., 2017); 0,01-0,3 g (Ma et al., 2019);
12,5-100 g (Sharmaet al., 2019).

Adsorben dimasukkan dalam sampel limbah cair industri tekstil
dengan variasi konsentrasi 5-10 mg/L (Guo et a., 2019); 100-500 ppm
(Abd-Elhamid et a., 2019); 5-50 ppm (Ranaet al., 2019); 20-100 mg/L
(Adeyi et al., 2019); 10-30 ppm (Ismail et a., 2019); 10-100 mg/L
(Hariani et a., 2019); 50-350 mg/L (Huang €t a., 2017); 0,00001 M
(Yineta., 2017).

Kondis pH larutan diatur dengan variasi pH 2-8,7 (Abd-Elhamid et
a., 2019); 2-12 (Minisy et da., 2019); 2-9 (Rana et al., 2019); 5-11
(Adeyi et d., 2019); 5-9 (FBA & M, 2016); 3-8 (Hariani et al., 2019);
6,5 (Fabbricino & Pontoni, 2016); 4-9 (Yin et a., 2017).

Kondis suhu diatur pada variasi 25°C (Guo et al., 2019); 25°C (Eletta
et a., 2018); 25-70°C (Abd-Elhamid et al., 2019); 25°C (Minisy et al.,
2019); 25°C (Rana et a., 2019); 25-55°C (Adeyi et a., 2019); 25°C
(Ismail et al., 2019); 25°C (Fabbricino & Pontoni, 2016); 25°C
(Sharmaet al., 2019).

Diaduk dengan kecepatan konstan selama 2-180 menit (Guo et al.,
2019); 100-300 rpm selama 30-120 menit (Eletta et a ., 2018); 500 rpm
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selama 10 menit (Abd-Elhamid et a., 2019); 300 rpm selama 1-60
menit (Minisy et al., 2019); 150 rpm selama 120 menit (Rana et al.,
2019); 100 rpm selama 30-120 menit (Adeyi et al., 2019); konstan
selama 30-120 menit (FBA & M, 2016); 150 rpm selama 10-50 menit
(Ismail et ., 2019); konstan selama 15-90 menit (Hariani et al., 2019);
konstan selama 15-240 menit (Fabbricino & Pontoni, 2016); konstan
selama 10-130 menit (Huang et a., 2017); 200 rpm selama 5-30 menit
(Yineta., 2017); 300 rpm selama 10-60 menit (Maet al., 2019); 150
rpm selama 3-30 menit (Sharmaet a., 2019).

Filtrat disaring dan diambil untuk dianalisis kandungan warnanya.

Prosedur Pendlitian Filtras

Sampel limbah cair industri tekstil dimasukkan dengan varias
konsentrasi 1000 ppm (Long et a., 2020); 0,5-100 mg/L (Gunasegaran
et a., 2020); 100 ppm (Zeng et al., 2017).

Kondisi pH sampel limbah cair industri dimasukkan dengan variasi 2-
12 (Gunasegaran €t al., 2020).

Sampel limbah cair industri dimasukkan kedalam reaktor yang telah
diisi membran.

Kondis suhu dalam reaktor diatur dengan variasi suhu 25°C (Long et
al., 2020); 25°C (Ji et a., 2019).

Kondisi tekanan dan waktu kontak dalam reaktor diatur dengan variasi
tekanan 4 bar selama 30 menit (Long et al., 2020); 1 atm selama4 jam
(Gunasegaran et a., 2020); 0,1-0,6 MPa selama 30 menit (Ji et a.,
2019); 0,1-0,3 MPaselama30 menit (Zeng et a., 2017); 4-6 bar selama
15-180 menit (Kiswanto et a., 2019); 1,5 atm selama 60 menit
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(Komala et d., 2019); 1 atm selama 30 menit (Pratiwi & Gunawan,
2018); 1 atm selama 20-100 menit (Pramitasari, 2017).

6) Filtratnya diambil untuk dianalisis kandungan warnanya.

3. Prosedur Pendlitian Elektrolisis

1) Sampel limbah cair industri tekstil dimasukkan dengan variasi
konsentrasi 100 ppm (Arif & Malik, 2017); 100 ppm (Setianingrum
et al., 2018).

2) Kondis pH sampel limbah cair industri diatur dengan variasi 4-10
(Arif & Malik, 2017); 6-7 (K & Hidayat, 2016); 2-8 (Triavia et d.,
2016); 4-12 (Darmawanti et al., 2010); 1-5 (Bachtiar & Setiyo, 2015).

3) Sampd limbah cair industri dimasukkan kedalam reaktor yang telah
diis elektroda.

4) Kondis tegangan listrik dan waktu kontak dalam reaktor diatur
dengan variasi tegangan 20 volt selama 15-45 menit (Arif & Malik,
2017); 4-12 volt selama 3-15 menit (Singh et al., 2017); 12-15 volt
selama 10-120 menit (K & Hidayat, 2016); 10 dan 15 volt selama 10-
60 menit (Setianingrum et al., 2018); 3,47-5,53 volt selama 10-120
menit (Triavia et a., 2016); 6-12 volt selama 30-60 menit (Haryono
et a., 2018); 1-10 volt selama 10-30 menit (Darmawanti et al., 2010);
0-7 volt selama 15-150 menit (Bachtiar & Setiyo, 2015).

5) Filtratnyadisaring dan diambil untuk dianalisis kandungan warnanya.
C. HASL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan dari studi literatur yang telah telah dilakukan pada

penelitian-penelitian terdahulu didapatkan hasil persen removal warna
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pada limbah cair industri tekstil berdasarkan metode proses yang
digunakan pada setiap penelitian, dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Data Hasil Studi Literatur

. Media : -

M etodologi Penyerap Hasil Nama Peneliti
Biosorben 82% Guo, dkk (2017)
Karbon Aktif 98,5% Eletta, dkk (2018)
Biosorben Methylene blue: 47,82 mg/g  Abd-Elhamid, Gomaa

Crystal violet: 35,71 mg/lg & Magda (2019)
. Acid green: 240,4 mg/g -
Biosorben Methylene blue: 81,3 mglg Minisy, N & M (2018)
. Rana, Gyanendra &
0,

Karbon Aktif 60% Navneet (2019)
Biosorben 270 mg/g Adeyi, dkk (2019)
Biosorben + 96% FBA & Akter (2016)
Biosorben 75,85% Ismail, dkk (2019)

. Hariani, Fahma & Asri
Adsorpsi Biosorben 42,107 mg/g (2019)
. Fabbricino & Ludovico
0,
Biosorben 90% (2016)
. Rhodamine B: 173,5 mg/g
Biosorben Acid Red 1: 1574 mglg Huang, dkk (2017)
Rhodamine B: 121,8 mg/g
. Methylene blue: 93,5mg/g  Yin, Shuo & Huagiang
Biosorben Congo red: 104,5 mg/g (2017)
Methylene green: 88,3 mg/g
Congo red: 99,9%
Biosorben Methylene blue: 99,7% Ma, dkk (2018)
Rhodamine B: 86,9%
Biosorben 70% Sharma, dkk (2019)
Membran >99% Long, dkk (2020)
nanofiltrasi
Membran .
Gunasegaran, Suganthi
0,
polymer 99,62% &Noor (2020)
inclusion
Membran 99,9% Ji, dkk (2019)
Filtrasi nanofiltrasi
Membran Direct red: 86,5%
Direct yellow: 28,85% Zeng, dkk (2017)
PVDF/HNTS Direct blue: 03,7%
Membran Kiswanto, Laila &
nanofiltrasi 98,29%-99,87% Wintah (2019)
Membran Komala, Dian & Gusti
. 94%
keramik (2019)
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Media

M etodologi Hasll Nama Peneliti
Penyerap
Membran 0 Pratiwi, Bohari &
slika 52,68% Rahmat (2018)
Membran . . .
slika dan 92,68% Pramitasari & Alia
; (2017)
zeolit
Karbon, besi 75,3% Arif & Shahid (2017)

Singh, Manpreet &

0,
Fe, SS, Al 96% Akepati (2017)
Setianingrum, Agus &
0,
Al 97,2% Santo (2017)
Triavia, Didik & Abdul
0,
PbO,, Cu 97,98% (2016)
.. Stainless
Elektrolis's stedl. 93.3% Haryono, dkk (2018)
aluminium
. Darmawanti, Suhartana
0 H
Bes 98,53% & Didik (2010)
Bachtiar & Didik
0,
PbO,, Pb 95,7% (2015)
PbO,, C dan 0 K, Musdlikhin & Moh
Al 99,78% (2016)

Studi literatur ini dibuat memiliki tujuan untuk mengetahui metode
yang tepat untuk penyerapan warna pada limbah cair industri tekstil dan
waktu kontak terbaik yang dapat digunakan pada metode proses adsorpsi,
filtrasi, dan elektrolisis. Telah banyak diketahui bahwa kandungan warna
padalimbah cair dapat mencemari lingkungan dan merusak ekosi stem pada
air. Ada beberapa limbah cair industri yang mengandung warna yaitu
l[imbah cair industri tekstil, makanan, minuman, dsb. Metode yang dapat
digunakan untuk penyerapan warna pada limbah cair dapat digunakan
proses adsorpsi, filtrasi dan elektrolisis.

Menurut (Islam et a., 2019) optimalisasi parameter sangat penting
untuk kinerja penghilangan pewarna maksimum dalam skala besar. Ada
beberapa faktor yang mampu menghilangkan pewarna; waktu kontak, pH

larutan, konsentrasi pewarna awal, jumlah adsorben dan suhu.
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Setelah dilakukan studi literatur didapatkan tiga metode untuk
mengolah limbah cair warnaindustr yaitu adsorpsi, filtrasi dan elektrolisis.
Pembeda dari masing-masing jurna penelitian terdahulu didapat salah
satunya adal ah media penyerap dan waktu kontak yang digunakan.

1. Pengaruh Waktu Kontak dan Media Penyer ap dalam Penyerapan
Warna pada Limbah Cair Industri Tekstil

Penyerapan warna pada limbah cair industri tekstil tergantung pada
metode proses dan media penyerap yang digunakan, akan tetapi ada salah
satu faktor yang sangat mempengaruhi dalam penyerapan warna pada
limbah cair industri tekstil yaitu waktu kontak yang digunakan saat proses
penyerapan. Setelah dilakukan studi literatur dari beberapa penelitian
menunjukkan bahwa waktu kontak yang digunakan dapat mempengaruhi
persen removal warna padametode proses adsorpsi, filtrasi dan elektrolisis.
Metode proses adsorpsi pada penelitian (Rana et al., 2019) yang berjudul
“Potential of Cellulose Acetate for the Removal of Methylene Blue Dye
from Aqueous Streams” media penyerap yang digunakan yaitu karbon aktif
dengan kondisi operasi suhu 25°C dan waktu kontak selama 260 menit
sehingga didapatkan persen removal warna sebesar 60%, sedangkan pada
penelitian (Ma et a., 2019) yang berjudul “Ultrahigh Adsorption
Capacities for Anionic and Cationic Dyes from Wastewater Using Only
Chitosan” media penyerap yang digunakan yaitu biosorben dengan kondisi
operasi suhu 25°C dan waktu kontak optimal 30 menit sehingga didapatkan
persen removal warna sebesar 99,9%. Metode proses filtras pada
penditian (Pratiwi & Gunawan, 2018) yang berjudul “Pembuatan
Membran Slika Dan Fly Ash Batubara Untuk Penurunan Intensitas Warna
Dari Limbah Cair Industri Sarung Samarinda” media penyerap yang

digunakan yaitu membran silika dengan kondisi operasi suhu 25°C, tekana
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1 atm dan waktu kontak selama 30 menit sehingga didapatkan persen
removal warna sebesar 52,68%, sedangkan pada penelitian (Ji et al., 2019)
yang berjudul “Preparation Of High-Flux PSF/GO Loose Nanofiltration
Hollow Fiber Membranes With Dense-Loose Stucture For Treating Textile
Wastewater” media penyerap yang digunakan yaitu membran nanofiltrasi
dengan kondisi operasi suhu 25°C, tekanan 0,2 MPa dan waktu kontak
optimal 480 menit sehingga didapatkan persen removal warna sebesar
99,9%. Metode proses elektrolisis pada pendlitian (Arif & Malik, 2017)
yang berjudul “Removal Of Dye From Textile Wastewater By Electrolytic
Treatment” media penyerap yang digunakan yaitu karbon dan besi dengan
kondisi operasi suhu 25°C, tegangan 20 volt dan waktu kontak selama 45
menit sehingga didapatkan persen removal warna sebesar 75,3%,
sedangkan pada penelitian (K & Hidayat, 2016) yang berjudul “Integrasi
Proses Elektrokoagulasi-Elektrooksidasi Sebagai  Alternatif Dalam
Pengolahan Limbah Cair Batik Zat Warna Naftol” media penyerap yang
digunakan yaitu PbO., C, Al dengan kondisi operasi suhu 25°C, tegangan
15 volt dan waktu kontak optimal 120 menit sehingga didapatkan persen
removal warna sebesar 99,78%. Menurut (Islam et al., 2019) efek waktu
kontak yang dilakukan selama penghilangan warna dengan menyiapkan
sampel limbah yang mengandung konsentrasi pewarnadan media penyerap
yang telah diketahui kemudian sampel diambil pada variabel waktu yang
telah ditetapkan. Semakin lama waktu kontak maka jumlah penghilangan
warnajuga akan meningkat hinggamencapai kondisi optimum pada proses
penyerapan warna, dan ketika media penyerap telah berada pada kondisi
jenuh (konsentrasi media penyerap tidak mengalami perubahan karena
permukaan media telah dipenuhi oleh zat warna yang telah diserap) akan
mengalami desorpsi (pelepasan molekul yang telah diserap).
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2. Penyerapan Warna pada Limbah Cair Industri Tekstil
Menggunakan M etode Proses Adsor psi

Pada metode proses adsorpsi terdapat dua media penyerap yang
digunakan yaitu karbon aktif yang pernah dilakukan oleh [(Eletta et al.,
2018) dan (Rana et al., 2019)] dan biosorben yang pernah dilakukan oleh
[(Guo et d., 2019); (Abd-Elhamid et a., 2019); (Minisy et al., 2019);
(Adeyi et d., 2019); (FBA & M, 2016); (Ismail et al., 2019); (Hariani et
al., 2019); (Fabbricino & Pontoni, 2016); (Huang et a., 2017); (Yinet a.,
2017); (Maet al., 2019); (Sharmaet ., 2019)].

3. Penyerapan Warna pada Limbah Cair Industri Tekstil
Menggunakan Metode Proses Filtrasi

Pada metode proses filtrasi terdapat beberapa media penyerap yang
digunakan yaitu membran nanofiltrasi yang pernah dilakukan oleh [(Long
et a., 2020); (Ji et al., 2019); (Kiswanto et al., 2019)], membran polymer
inclusion yang pernah dilakukan (Gunasegaran et al., 2020), membran
PVDF/HNTSs yang pernah dilakukan oleh (Zeng et al., 2017), membran
keramik yang pernah dilakukan oleh (Komala et al., 2019) dan membran
silikayang pernah dilakukan (Pratiwi & Gunawan, 2018), akan tetapi pada
penelitian (Pramitasari, 2017) ditambahkan zeolit daam pembuatan

membrannya.

4. Penyerapan Warna pada Limbah Cair Industri Tekstil
Menggunakan M etode Proses Elektrolisis
Pada metode proses elektrolisis terdapat beberapa media penyerap
yang digunakan yaitu elektroda kabon dan besi yang pernah dilakukan oleh
(Arif & Malik, 2017), elektroda Fe, SS, Al yang pernah dilakukan oleh
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(Sngh et al., 2017), elektroda Al yang pernah dilakukan oleh
(Setianingrum et al., 2018), elektroda PbO> dan Cu yang pernah dilakukan
oleh (Triavia et al., 2016), elektroda Stainless steel dan aluminium yang
pernah dilakukan oleh (Haryono et al., 2018), elektroda bes yang pernah
dilakukan (Darmawanti et al., 2010), elektroda PbO. dan Pb yang pernah
dilakukan (Bachtiar & Setiyo, 2015) dan elektroda PbO>, karbon, Al yang
pernah dilakukan oleh (K & Hidayat, 2016).

D. PENUTUP
Simpulan dan Saran

Hasil studi literatur dari jurnal penelitian terdahulu, penggunaan
waktu kontak terbaik pada metode adsorpsi, filtrasi dan elektrolisis yaitu
30, 480 dan 120 menit didapatkan persen removal warna sebesar 99,9; 99,9
dan 99,78% dan untuk penggunaan media penyerap terbaik pada metode
adsorpsi, filtrasi dan elektrolisis yaitu biosorben, membran nanofiltrasi dan
elektroda PbO>, Al, C didapatkan persen removal warna sebesar 99,9; 99,9
dan 99,78%.

Pada masing-masing metode diperlukan pengembangan penelitian
lebih lanjut dan penggunaan metode harus disesuaikan dengan zat warna

yang akan diserap.
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